BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 



A 9161 

06/00 
EOV-L 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 



Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 



102 46 398.0 



04. Oktober 2002 



Anmelder/lnhaber: 



INA-Schaeffler KG, Herzogenaurach/DE 



Bezeichnung: 
IPC: 



Wellenlippendichtung 



F 16 J 15/32 



Die angehefteten Stiicke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprtinglichen Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 17. Oktober 2003 
Deutsches Patent- und Markenamt 
Der Prasident 
Im Auftrag 




INA-Scha fflerKG, 
Industriestrafte 1-3, 91074 Herzogenaurach 
ANR12 88 48 20 

5 4081-10-DE 



Wellenllppendichtung 
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Gebiet der EiTindung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Wellenlippendichtung, eine 
Dichtung aus elastischem Material zu dichten bzw. Stromungsmitteldichten 
Trennung von Druckraumen, insbesondere eingesetzt in Walzlagern von Was- 
serpumpen fur Brennkraftmaschinen. Die Wellenlippendichtung ist dabei zwi- 

20 schen zwei relativ zueinander bewegten Bauteilen angeordnet. Die drehstarr, 
vorzugsweise in einer Nut. eingesetzte Dichtung bildet eine erste radiale Dicht- 
lippe, an die sich eine zweite axiale Dichtlippe anschlielit. Dabei ist die radiale, 
zumindest eine Dichtkante aufweisende Dichtlippe von einem Federmittel un- 
terstutzt an einem in Richtung einer Symmetrieachse der Dichtung ausgerich- 

25 teten, rotierenden Bauteil einer Welle abgestutzt. Die weitere axiale Dichtlippe 
ist in einer Einbaulage uber zumindest eine Dichtkante an einer senkrecht zu 
der Symmetrieachse der Dichtung ausgerichteten Aniageflache abgestutzt. Zur 
Versteifung der Wellenlippendichtung ist eine Armierung vorgesehen. die vor- 
zugsweise in einem radialen Abschnitt der Dichtung integriert und zumindest 

30 einseitig von dem elastischen Dichtungsmaterial umschlossen ist. 
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Hintergrund der Erfindung 

Eine Wellenlippendichtung mit einem zuvor genannten Aufbau ist beispielswei- 
se BUS der DE 38 43 337 A1 bekannt. Die axiale Dichtlippe dieser bekannten 
5 Dichtung stutzt sich in der Einbaulage mit einer grolien axialen Uberdeckung 
an der Aniageflache einer Schleuderhulse ab. Die relativ kurze Lange der 
axialen Dichtlippe in Verbindung mit der groBen axialen Uberdeckung zwischen 
der Axiallippe und der Aniageflache fuhrt zu einer erhohten Anpresskraft, ver- 
bunden mit einer unzulassig hohen Uberhitzung. Speziell bei hohen Drehzah- 
10 len des Bauteils, kommt es dabei zu einem starken VerschleiB, wobei die 
) Dichtlippe im Abstutzbereich „verbrennen" kann, was die Funktionsfahigkeit der 

Dichtung negativ beeinflusst. 

Speziell bei einer Verwendung der Wellenlippendichtung in einem Walzlager, 
15 das in einer Kuhlwasserpumpe fur Brennkraftmaschinen eingesetzt ist, wird 
eine Abdichtung der Wasserpumpenlager gefordert, um eine Penetration von 
Wasser, Wasserdampf oder ahnlichen Medien wie Kuhlflussigkeit dauerhaft zu 
unterbinden. Walzlagerdichtungen fur Wasserpumpen erfordern zum Schutz 
gegen den Eintritt von Flussigkeiten in flussiger oder gasformiger Form, das 
20 sowohl die Radiallippe als auch die Axiallippe der Dichtung stets permanent mit 
den Gegenlaufflachen uber die gesamte Lebensdauer des Walzlagers dichtend 
in Kontakt stehen, 

Zusammenfassung der Erfindung 

25 

Die Nachteile der bekannten Losung berucksichtigend. liegt der Erfindung die 
Aufgabe zu Grunde, eine Dichtung zu konzipieren, um die Sensibilitat der 
Dichtlippenuberdeckung unabhangig von der Temperatur und der Drehzahl des 
mit den Dichtlippen der Dichtung zusammenwirkenden Bauteils zu reduzieren. 

30 




Die zuvor genannte Problemstellung ist durch die kennzeichnenden Merkmale 
von Anspruch 1 gelost. 
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Gemali der Erfindung ist die axiale Dichtlippe im ungespannten, spannungslo- 
sen, nicht eingebauten Zustand der Dichtung, zu deren Symmetrieachse in 
einem Anstellwinkel von = 35** ausgerichtet. Ausgehend von der Dichtkante 
der radialen Dichtlippe erstreckt sich die axiale Dichtlippe im spannungslosen 
5 Zustand der Dichtung uber eine Lange von = 1 .4 mm. Weiterhin ist eine Ein- 
baulage fur die Wellenlippendichtung vorgesehen, bei der sich zwischen der 
axialen Dichtlippe und der zugehorigen Aniageflache bzw. Dichtflache eine 
Uberdeckung von 0,05 bis 0,55 mm einstellt. Diese MafJnahmen gemeinsam 
bewirken eine reduzierte Sensibilitat der Uberdeckung der axialen Dichtlippe 
10 auf die Temperaturentwicklung zwischen der Axiallippe und der zugehorigen 
Dichtflache im eingebauten Zustand. Die erfindungsgemafJen Mafinahmen 
erhohen wirksam die Verschliefibestandigkeit der axialen Dichtlippe im Ab- 
stutzbereich, wodurch sich die Funktion und die Lebensdauer der axialen 
Dichtlippe und damit der Dichtung verbessert. Dieses Ziel unterstutzend, ist 
15 erganzend eine Harte von = 75 Shore A fur den Dichtwerkstoff vorgesehen, 
der sich positiv auf die Elastizitat der axialen Dichtlippe auswirkt. 

Die erfindungsgemafSe VergroBerung des Anstellwinkels, mit dem die axiale 
Dichtlippe an der zugehorigen Aniageflache abgestutzt ist, in Verbindung mit 
einer verlangerten Axialdichtlippe sowie einer Vermeidung eines zu harten 
Dichtungswerkstoffes verbessert entscheidend die Elastizitat der Axiallippe und 
bewirkt eine konkrete Losung der dieser Erfindung zugrunde liegenden Aufga- 
benstellung. 

25 Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand der ab- 
hangigen Anspruche 2 bis 26. 

In einer vorteilhaften Weiterbildung der Erfindung ist die axiale Dichtlippe be- 
abstandet zu deren Dichtkante mit einem abgewinkelten Abschnitt versehen. 
30 Die zusatzliche Abwinklung der Axiallippe bewirkt eine weitere Steigerung der 
Elastizitat. Erfindungsgemafi kann die zusatzliche Abwinklung sowohl radial 
nach auUen als auch radial nach innen ausgerichtet sein. Fur Axiallippen mit 
einem gegenuber der ubrigen Dichtlippe radial nach innen abgewinkelten zu- 



20 
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satzlichen Abschnitt bietet es sich an. einen Neigungswinkel „P" von = 60"* 
vorzusehen, Der Neigungswinkel „P" fur den abgewinkelten Abschnitt verlauft 
dabei in einem Winkel = 60** rechtwinklig zu der Symmetrieachse der Dich- 
tung. 

5 

Alternativ kann die Axiallippe einen endseitig abgewinkelten von der Symme- 
trieachse ausgehend radial nach auRen abgewandten Abschnitt aufweisen. Der 
so abgewinkelte Endabschnitt der Axiallippe schliefSt dabei einen Steigungs- 
winkel „&" = 40*" ein, bezogen auf einen radial zu der Symmetrieachse ausge- 
10 richteten Schenkel. 

Als weitere konstruktive MaUnahme, die Elastizitat der axialen Dichtlippe zu 
verbessern schlielXt die Erfindung in dem Bereich einer Abwinklung, einem 
Ubergang zwischen dem Anstellwinkel einerseits und dem Steigungswinkel 
15 bzw. dem Neigungswinkel der Axialdichtung andererseits, eine ringformige 
Ausnehmung bzw. Hohlkehle ein. Diese auch als eine Entlastungsnut zu be- 
zeichnende Ausnehmung kann sowohl auf der Innenseite als auch auf der Au- 
(Jenseite der axialen Dichtung vorgesehen werden. Damit stellt sich eine be- 
wusste Materialverdunnung der Axiallippe ein, zur Bildung eines Biegegelenks, 
20 wodurch sich vorteilhaft ein biegeweicher Endabschnitt der Axiallippe einstellt. 
Damit verbunden ergibt sich eine optimale Anpassung der axialen Dichtlippe 
^ an der zugehorigen Aniageflache, ohne Uberschreitung einer zulassigen Ab- 

stutzkraft. 

25 Erfindungsgemali ist die innenseitig an der axialen Dichtlippe angeordnete 
Hohlkehle vorteilhaft als ein Schmierstoffreservoir nutzbar. Dabei ermoglicht 
die geometrische Formgebung, insbesondere eine halbrundartig geformte 
Hohlkehle, dass feste Schmierstoffteile in der Hohlkehle verbleiben. Olanteile 
des Schmierstoffs dagegen gelangen radial nach aulXen, d. h. in die Abstutz- 
30 zone der axialen Dichtlippe bzw. dessen Dichtkante und gewahrleisten damit 
einen erforderlichen Olfilm zwischen der Dichtkante und der zugehorigen Anla- 
geflache. 



r 
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Die geometrische Gestaltung der erfindungsgemalien Dichtung sieht weiterhin 
einen definierten Wandstarkenverlauf vor. Im spannungslosen Zustand der 
Dichtung verjungt sich die Wandstarke ausgehend von der Dichtkante der ra- 
dialen Dichtlippe bis zum freien Ende von = 0,9 auf = 0,2 mm. Eine derartig 
5 gestaltete Dichtlippe stellt ein Optimum zwischen einer ausreichenden Festig- 
keit bzw. Steifigkeit einerseits und einer gewunschten hohen Elastizitat ande- 
rerseits dar. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung beziehen sich auf Mafi- 
nahmen den Kontaktbereich zwischen der Axiallippe und der zugehorigen An- 
lageflache zu minimieren bzw. diesen Bereich einzugrenzen. Dazu bietet es 
sich an, die Aniageflache mit einer entsprechenden Struktur zu versehen, wo- 
durch sich die Abstutzflache der Dichtlippe reduziert. Als strukturierte Aniage- 
flache eignet sich dazu beispielsweise eine Waffelung. Die Waffelung bildet 
eine geometrische Struktur, die vorzugsweise kreisbogenartig, lokal in die An- 
iageflache eingebracht ist oder die alternativ aus der Aniageflache hervortre- 
tend angeordnet sein kann. Die reduzierte Kontaktflache verringert die War- 
meeinleitung in die Axiallippe. Weiterhin begunstigt die strukturierte Aniagefla- 
che die Aufnahme von Schmiermittel und gewahrleistet damit einen fur die Le- 
bensdauer der Dichtlippe erf order! ichen Schmierfilm zwischen der Dichtkante 
der Axiallippe und der zugehorigen Aniageflache. 

Alternativ zu einer strukturierten Aniageflache schlielit die Erfindung eine 
axiale Dichtlippe ein, deren Stirnflache mit einer Struktur versehen ist. Auch 
diese MaRnahme fuhrt zu einer gewunschten reduzierten Kontaktflache der 
Axiallippe gegenuber der zugehorigen Aniageflache. 

ErfindungsgemaB ist weiterhin eine Beschichtung zumindest im Kontaktbereich 
der axialen Dichtlippe mit der zugehorigen Aniageflache vorgesehen. Dazu 
30 eignet sich insbesondere eine PTFE-Beschichtung der Dichtkantenstirnseite 
bzw. des freien Endes der Axiallippe. Alternativ zu einer Beschichtung der 
Axiallippe bietet es sich an, die Aniageflache partiell im Bereich der Abstutzung 
der axialen Dichtlippe reibungsmindernd zu beschichten. Vorzugsweise ist fur 
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die Aniageflache ebenfalls eine PTFE-Beschichtung vorgesehen. AuSerdem 
kann bei Bedarf sowohl die Aniageflache als auch die Stirnseite der Axiallippe 
reibungsmindernd beschichtet werden. 

Zur Steigerung der Abdichtsicherheit der axialen Dichtlippe ist diese innensei- 
tig an der zur Aniageflache gerichteten Endzone mit Drallrippen versehen. Die 
Anordnung dieser Drallrippen erfolgt so, dass sich eine gewunschte Ruckforde- 
rung des Schmierstoff einstellt, der sich in Richtung des Dichtspaltes bewegt, 
wodurch sich eine Verbesserung der Abdichtung einstellt. Vorteilhaft bietet es 
sich an, die Dichtlippe mit einem Wechseldrall zu versehen, der einen dreh- 
richtungsunabhangigen Einbau der Dichtung ermoglicht. Dazu eignet sich bei- 
spielsweise eine in Richtung der Symmetrieachse der Dichtung ausgerichtete 
Pfeilstruktur. die unabhangig von der Drehrichtung stets eine RuckfCihrung des 
Schmierstoffs sicherstellt. 

Die erfindungsgemaBe Wellenlippendichtung Ist im eingebauten Zustand vor- 
teilhaft einer Schleuderhulse zugeordnet, die gemeinsam einen kreisringformi- 
gen Bereich zwischen einem auBeren Walzlagerring und einer Welle wirksam 
abdichten. Die Schleuderhulse ist dabei an der Welle lage- und drehfixiert und 
bildet die Aniageflache fur die axiale Dichtlippe der Wellenlippendichtung. Al- 
ternativ zu einer Schleuderhulse, die ausschliefJIich einen radial zu der Man- 
telflache der Welle ausgerichteten Bereich bildet, schlieUt die Erfindung eine 
Schleuderhulse ein, die zusatzlich einen zylindrischen Abschnitt umfasst. Da- 
bei bildet die Mantelflache des zylindrischen. die Welle umschlielJenden Ab- 
schnitts der Schleuderhulse eine Aniageflache fur die radiale Dichtlippe und 
der radiale Bord der Schleuderhulse die Aniageflache fur die axiale Dichtlippe 
der erfindungsgemafien Wellenlippendichtung. 

Vorteilhaft ist der zylindrische Abschnitt der Schleuderhulse zumindest aulJen- 
seitig mit einer umlaufenden Einfuhrschrage versehen, Diese Maftnahme ver- 
einfacht einen sequentiellen Einbau der Bauteile, Dichtung und Schleuderhul- 
se, bei dem nach Montage der Dichtung die Welle einschlieUlich der zugehori- 
gen Schleuderhulse axial in das Walzlager eingefuhrt wird. Die Einfuhrschrage 
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ermoglichst eine zerstorungsfreie Montage der radialen Dichtlippe, da diese bei 
einer axialen Zufuhrung der Schleuderhulse mittels der Einfuhrschrage radial 
aufgeweitet wird und ohne Beschadigung und Gefahr eines Einrisses, die Ein- 
baulage auf der Mantelflache des zylindrischen Abschnitts der Schleuderhulse 
einnehmen kann. Zusatzlich zu einer auBenseitigen Einfuhrschrage bietet es 
sich an, den zylindrischen Abschnitt stirnseitig mit einer innenseitigen, umlau- 
fenden Einfuhrschrage, einem Radius oder eine Fase zu versehen, urn die 
Montage des Schleuderrings auf die Welle zu vereinfachen. 

Als Maftnahme, die Dichtwirkung der erfindungsgemaften Wellenlippendich- 
tung zu verbessern bietet es sich aulierdem an, die radiale Dichtlippe und/oder 
die axiale Dichtlippe mit zwei oder mehr Dichtkanten zu versehen. Eine mehre- 
re Dichtkanten aufweisende Dichtlippe. bewirkt eine gestufte, optimierte Ab- 
dichtung. Dazu bietet es sich an. die jeweilige Dichtlippe so auszubilden, dass 
sich die Dichtkanten mit unterschiedlichen Kraften abstutzen. Diese Madnahme 
ermoglicht, dass die mit geringerer Stutzkraft ausgelegte Dichtkante die Funk- 
tion einer Vordichtung ubernimmt, die das Eindringen von Verunreinigungen 
Oder groSeren Partikein in die nachgeschaltete, von der Dichtkante und der 
Aniageflache definierten Dichtzone unterbindet und damit die Abdichtqualitat 
verbessert. Alternativ schlieBt die Erfindung ein, die Vordichtung so anzuord- 
nen, dass diese unter Einhaltung eines Spaltmafies bis an die zugehorige An- 
iageflache erstreckt. Das SpaltmaB ist dabei so ausgelegt bzw. so definiert, 
dass die Vorlippe das Eindringen von Schmierfett in das SpaltmaS unterbindet, 
dagegen einen Oleintritt ermoglicht, zur Bildung eines fur die Lebensdauer der 
schleifend angeordneten Dichtlippe erforderlichen Schmierfilms. Dieser Aufbau 
eignet sich beispielsweise fur stark beanspruchte, mit hohen Drehzahlen um- 
laufende Wellen und damit Walzlager, fur die als Schmierstoff ein Schmierfett 
vorgesehen ist, wodurch der spezielle Dichtlippenaufbau, bestehend aus einer 
schleifenden und einer nicht schleifenden Dichtkante, dem verwendeten 
Schmierstoff das Ol zur Beaufschlagung der schleifenden Dichtlippe entzogen 
werden kann. 
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Die erfindungsgemalle Auslegung der Wellenlippendichtung bezieht sich wei- 
terhin auf die Gestaltung des Federmittels. das die kraftschlussige Abstutzung 
der radialen Dichtlippe unterstutzt. Als Federmittel ist bevorzugt eine 
Schlauchfeder vorgesehen, deren Durchmesser „d" = 1,1 mm betragt. Dieser 
geringe Durchmesser ermoglichst eine bauraumoptimierte ausgelegte 
Schlauchfeder, und folglich die Auslegung der erfindungsgemafJen axialen 
Dichtlippe nicht beeinflusst. Gleichzeitig stellt sich durch den optimierten 
Durchmesser der Schlauchfeder eine geringe Federmasse ein, was sich insbe- 
sondere fur Einbausituationen positiv erweist, bei denen die radiale Dichtlippe 
an einer Welle abgestutzt ist, die mit einer hohen Drehzahl umlauft, wodurch 
aufgrund der geringen Federmasse ein Aufschwingen und damit nachteiliges 
Abheben der Dichtlippe von der Mantelflache der Welle unterbleibt. 

Alternativ zu einer Schlauchfeder schlieUt die Erfindung weiterhin als Feder- 
mittel einen radial vorgespannten, geschlitzten Sprengring ein. Dazu eignet 
sich insbesondere ein Sprengring mit einem Rechteckprofil, welches im einge- 
bauten Zustand radial zur Mantelflache der Welle ausgerichtet, lediglich einen 
geringen axialen Bauraum im Bereich der Dichtkante der radialen Dichtlippe 
benotigt. 

Als geeigneter Werkstoff fur das elastische Material der erfindungsgemaBen 
Wellenlippendichtung ist ein Elastomer, insbesondere HNBR vorgesehen. Als 
Elastomer eignet sich auBerdem ein hitzebestandiger Fluorkautschuk, wie bei- 
spielsweise FPM Oder FKW. Unabhangig von den zuvor genannten Dichtwerk- 
stoffen weisen diese eine Harte von = 75 Shore A auf. 

Die erfindungsgemafie Wellenlippendichtung eignet sich insbesondere zur 
Abdichtung eines Walzlagers, das fur eine Wasserpumpe einer Brennkraftma- 
schine bestimmt ist. Die erfindungsgemade Dichtung hat dabei die Aufgabe, 
einen kreisringformigen Bereich zwischen einem das Walzlager auBen urn- 
schlieBenden Lagerring und der Pumpenwelle wirksam abzudichten. Die in 
einer Nut des Lagerrings dichtend angeordnete Wellenlippendichtung stutzt 
sich mit der Dichtkante einer radialen Dichtlippe an der Mantelflache der Welle 
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Oder einem zylindrischen Abschnitt der auf der Welle angeordneten Schleu- 
derhulse ab. Die weitere axial ausgerichtete Dichtlippe der erfindungsgemalien 
Dichtung ist an einem radialen Schenkel der Schleuderhulse Oder einer Anla- 
geflache der Welle schleifend abgestutzt. Die einzelnen Merkmale des kenn- 
zeichnenden Teils von Anspruch 1. wie definierter Anstellwinkel der axialen 
Dichtlippe, vergroBerte Lange der axialen Dichtlippe sowie einer konkreten 
Angabe einer axialen Uberdeckung, die das Mali der ungespannten, span- 
nungslosen Dichtlippe im Vergleich zur Einbaulage definiert, eignen sich be- 
vorzugt fur die Anwendung in einer Wasserpumpe. 



Kurze Beschreibung der Zeichnungen 



In den Zeichnungen sind unterschiedliche Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
dargestellt, die nachfolgend naher beschrieben sind. Es zeigen: 



Figur 1 in einem Halbschnitt den Aufbau einer erfindungsgemalien 
Wellenlippendichtung; 

Figur 1a in einer vergrolierten Darstellung das Detail „A" gemaU Fi- 
gur 1, das Gestaltungsmerkmale der axialen Dichtlippe im 
Endbereich verdeutlicht; 

Figur 1b die Ansicht „H" gemali Figur la; 



Figur 2 die Wellenlippendichtung gemall Figur 1, bei der die axiale 
Dichtlippe einen abgewinkelten Endabschnitt aufweist, wo- 
bei in einem Ubergang zwischen den einzelnen Abschnit- 
ten innenseitig eine Hohlkehle vorgesehen ist; 

Figur 2a die Wellendichtung gemafS Figur 2, wobei die axiale Dicht- 
lippe keine Hohlkehle aufweist; 
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Figur 3 die Dichtung gemalX Figur 2, mit einer auBenseitig ange- 
ordneten Hohlkehle; 

Figur 4 eine erfindungsgemaBe Wellenlippendichtung, deren 
axiale Lippe einen endseitig nach auBen abgewinkelten 
Abschnitt bildet; 

Figur 5 in einem eingebauten Zustand eine erfindungsgemaUe 
Wellenlippendichtung, die mit einer auf einer Welle lagefi- 
xierten Schleuderhulse zusammenwirkt; 

Figur 6 eine Alternative zu Figur 5, bei der eine erfindungsgemaRe 
Wellenlippendichtung mit zwei radialen Dichtlippen an der 
Mantelflache einer Welle und uber eine axiale Dichtlippe 
an einer mit der Welle verbundenen Schleuderscheibe ab- 
gestCitzt ist; 

Figur? eine Dichtung, die in einer zylindrischen Aufnahme des 
Lagerrings eingesetzt ist; 

Figur 8 eine der Dichtung gemaU Figur 6 vergleichbare Dichtung, 
die mit einer Schleuderhulse zusammenwirkt. 

Detaillierte Beschreibung derZeichnungen 

Die Figur 1 zeigt eine als Wellenlippendichtung gestaltete Dichtung 1a in ei- 
nem Halbschnitt. Die aus einem elastischen Material, vorzugsweise einem 
Elastomer hergestellte Dichtung la ist mit einer Wulst 2 kraft- und formschlus- 
sig in eine Nut 3 eines Lagerrings 4 lagepositioniert. In Richtung einer Symme- 
trieachse 6 bildet die Dichtung la einen radialen Abschnitt, der zur Versteifung 
eine scheibenartig ausgelegte Armierung 6 umfasst. Dabei ist die Armierung 6 
zumindest einseitig von dem elastischen Werkstoff der Dichtung 1a abgedeckt. 
Im Bereich einer Innenkontur der Armierung 6 bildet die Dichtung la eine seit- 
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lich versetzte, in Richtung der Symmetrieachse 6 geneigte radiale Dichtlippe 7, 
deren Dichtkante 8 im eingebauten Zustand der Dichtung la dichtend an einer 
Mantelflache, vorzugsweise einer rotierenden Welle, abgestutzt ist. Der Dicht- 
kante 8 ist als Federmittel eine Schlauchfeder 9 zugeordnet, die in eine Ring- 
5 nut 10 der Dichtlippe 7 eingesetzt, die radiale Abstutzkraft der Dichtlippe 7 er- 
hoht. An die radiale Dichtlippe 7 schlieBt sich eine axiale Dichtlippe 11a an, die 
in einem Anstellwinkel „«" zur Symmetrieachse 5 ausgerichtet ist. Das freie 
Ende der Dichtlippe 11 bildet die Dichtkante 12, die in einer Einbaulage dich- 
tend an einer Aniageflache, einem Wellenabsatz Oder einem separaten mit der 
10 Welle umlaufenden Bauteil dichtend abgestutzt ist. 

Die Dichtung 1a schlieBt verschiedene MaUnahmen ein, die Elastizitat insbe- 
sondere der axialen Dichtlippe 11a zu verbessern. Dazu ist insbesondere zur 
Symmetrieachse 5 in einem Anstellwinkel „«" eine definierte Lage der Dichtlip- 

15 pe 11a vorgesehen, die in einem Antellwinkel „a" = 35"* ausgerichtet ist. Wei- 
terhin erstreckt sich die axiale Dichtlippe 11a uber eine Lange „L" von = 1.4 
mm. Dabei verjungt sich die Dichtlippe 11a kontinuierlich ausgehend von einem 
Mass „Si" = 0,8 mm zwischen dem Innenumfang der Schlauchfeder 1 1 und der 
Dichtkante 8 auf die Wandstarke ,,82" = 0,2 mm am freien Ende der Dichtlippe 

20 11a. Als erganzende MaRnahme, die Elastizitat der axialen Dichtlippe 11a zu 
verbessern, ist weiterhin eine bauraumoptimierte Schlauchfeder 9 bzw. Wurm- 
feder vorgesehen, deren Durchmesser „D" = 1,3 mm betragt. Die Schlauchfe- 
der 9 ist in eine Ringnut 10 eingesetzt, deren MafX „Do" das DurchmessermafJ 
„D" ubertrifft. Diese zuvor genannten konstruktiven MafSnahmen in Verbindung 

25 eines relativ weichen Dichtungswerkstoffes, beispielsweise einem Elastomer 
wie HNBR von = 75 Shore A, ermoglicht eine definierte, engtolerierte axiale 
Clberdeckung zwischen der axialen Dichtlippe 11a und einer zugehorigen An- 
iageflache, wie in Figur 5 naher eriautert. 

30 Die Figur la zeigt in einem vergroRerten Malistab das Detail „A", das freie En- 
de der axialen Dichtlippe 11a. Danach ist zumindest eine Stirnflache 13 der 
Dichtkante 12 strukturiert, wodurch sich die Kontaktflache der Dichtkante 12 
verringert, verbunden mit einer reduzierten Warmeeinleitung von der Aniage- 
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flache in die Dichtlippe 11a, was sich vorteilhaft auf den VerschleiB bzw. die 
Lebensdauer der Dichtung la auswirkt. Alternativ Oder zusatzlich zu einer 
strukturierten Stirnflache 13 bzw. der gesamten Dichtkante 12 bietet es sich an, 
diesen Bereich mit einer reibungsmindernden Beschichtung zu versehen. Dazu 
5 eignet sich beispielsweise eine PTFE-Beschichtung. 

In Figur lb ist die Ansicht „H" gemali Figur la dargestellt und verdeutlicht einer 
auf der Innenseite der axialen Dichtlippe 11a angebrachte Struktur 14, ausge- 
bildet als ein Wechseldrall. Diese als V-formig gestaltete Struktur 14 verbessert 
die Abdichtqualitat der axialen Dichtlippe 11a, indem ein Schmierstoff, der sich 
an die Innenseite der axialen Dichtlippe 11a ansammelt. im eingebauten Zu- 
stand sich nicht ungehindert radial nach auBen verlagern kann sondern eine 
Umlenkung erfahrt. 




15 Die Figuren 2 bis 4 zeigen die Dichtungen lb bis Id, deren Aufbau weitestge- 
hend mit der Dichtung 1a gemaft Figur 1 ubereinstimmt. Ubereinstimmende 
Bauteile sind folglich mit gleichen Bezugsziffern versehen. Die nachfolgenden 
Beschreibungen beziehen sich daher insbesondere auf die Unterschiede zur 
Dichtung 1 a. 

20 

Die in Figur 2 dargestellte Dichtung 1b umfasst die axiale Dichtlippe 11b, die 
Abschnitte 15b, 16b bildet. An den ersten Abschnitt 15b, welcher in dem An- 
stellwinkel „o(" zur Symmetrieachse 5 verlauft, schliefit sich ein abgewinkelter 
Abschnitt 16b an, welcher in einem Neigungswinkel „P" zur Symmetrieachse 5 

25 geneigt ist. Zwischen den Abschnitten 15b. 16b bildet sich dabei ein Biegege- 
lenk 17b. Das Biegegelenk 17b weist an der Innenseite, an der axialen Dicht- 
lippe lib eine umlaufende Hohlkehle 18b auf, wodurch sich eine bewusste 
Materialverdunnung der Dichtlippe lib einstellt, die im eingebauten Zustand 
die Elastizitat der Dichtlippe lib insbesondere die des abgewinkelten Ab- 

30 schnitts 16b verbessert. 
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In Figur 2a ist die Dichtung 1 b mit einer zu der in Figur 2 alternativ gestalteten 
Dichtlippe 11e abgebildet. Das Biegegelenk 17e umfasst keine Hohlkehle. alle 
ubrigen Merkmale sind ubereinstimmend. 

5 Die axiale Dichtlippe 11c der Dichtung 1c, gemalJ Figur 3, umfasst die Ab- 
schnitte 15c, ISczwischen denen das Biegegelenk 17c vorgesehen ist. Abwei- 
chend zu Figur 2 weist das Biegegelenk 17c eine auf der Aulienseite der 
Dichtlippe 11c angeordnete, umlaufende Hohlkehle 18c auf. Das Biegegelenk 
17c ist vorzugsweise so angeordnet, dass sich im nicht eingebauten, span- 

10 nungslosen Zustand der Dichtung 1c das Biegegelenk 17c in einem Abstand 
„Zi" von der Dichtkante 8 der radialen Dichtlippe befindet, wobei der Abstand 
„Zi" = 0,5 des Abstandes „Z" entspricht ist, das den axialen Abstand zwischen 
der Dichtkante 8 und der Stirnflache 13 der axialen Dichtlippe 11c angibt. Zur 
Auslegung der Dichtung 1c beinhaltet die Figur 3 weitere Angaben. Der Innen- 

15 durchmesser betragt vorteilhaft „d" = 16 mm im spannungslosen Zustand der 
Dichtung 1c. Das Durchmessermafl „ds". das den Innendurchmesser der 
Schlauchfeder 9 festlegt, betragt =17 mm. Das die Dichtungsbreite bestim- 
mende Mad „B" betragt = 3,2 mm. Ein UberstandsmalJ „bi" = 0,15 mm defi- 
niert den axialen Abstand zwischen der Armierung 6 und der Wulst 2. 

20 

Die Figur 4 zeigt die Dichtung Id, deren axiale Dichtlippe lid einen Endab- 
schnitt 16d aufweist, der in einem Steigungswinkel „Y" von der Symmetrieach- 
se 5 abgewandt ist. Das Biegegelenk lid der axialen Dichtlippe lid wird dabei 
durch eine auf der AuBenseite der Dichtlippe 11d vorgesehene umlaufende 
25 Hohlkehle 18dgebildet. 

Die Figur 5 zeigt die Dichtung 1 a im eingebauten Zustand, zur Abdichtung ei- 
nes Ringspaltes, der sich zwischen dem Lagerring 4 und einer rotierenden 
Welle 19, insbesondere einer rotierenden Pumpenwelle einer Wasserpumpe, 
30 einstellt. Die Dichtung la trennt dabei zwei Druckraume, einen zur Aufnahme 
der Walzkorper 21 bestimmten Olraum 20 und einen Wasserraum 22, der vom 
Kuhlmedium, insbesondere Kuhlwasser einer Brennkraftmaschine beaufschlagt 
ist. Die Dichtlippen der Dichtung la sind dabei einer Schleuderhulse 23 zuge- 
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ordnet, die an der Welle 19 lagepositioniert ist und mit diesem Bauteil rotiert. 
Die Dichtkante 8 der radialen Dichtlippe 7 stutzt sich dabei kraftschlussig, un- 
terstutzt durch die Schlauchfeder 9 an der Mantelfldche 24 eines zylindrischen 
Abschnitts 25 der Schleuderhulse 23 ab. Die zugehorige weitere axiale Dicht- 
5 lippe 11a der Dichtung 1a stutzt sich an einem radialen, senkrecht zur Symme- 
trieachse 5 ausgerichteten Abschnitt 26 der Schleuderhulse 23 ab. 

Zur Erzielung einer definierten axialen Uberdeckung „X2" zwischen der axialen 
Dichtlippe 11a und der radialen Aniageflache 27 des Abschnitts 26 der Schleu- 

10 derhulse 23 ist eine definierte Einbaulage, gekennzeichnet durch das Ma(3 „Xi" 
zwischen dem Lagerring 4 und der Schleuderhulse 23 vorgesehen. Die Festle- 
gung der axialen Uberdeckung „X2" in Verbindung mit den konstruktiven Mafi- 
nahmen, die sich insbesondere auf die axiale Dichtlippe 11a beziehen, ermog- 
licht eine optimale Aniage der Dichtlippe 11a an der Schleuderhulse 23. Die 

15 sich daraus ergebende Abstutzkraft der axialen Dichtlippe 11a bewirkt einer- 
seits eine ausreichende Abdichtung und vermeidet andererseits eine zu starke 
Reibung verbunden mit einer unzulassig hohen Erwarmung, die sich nachteilig 
auf die Abdichtung und damit die Lebensdauer der gesamten Dichtung la bzw. 
der mit in Verbindung stehenden Lagerung auswirkt. Als unterstutzende MaB- 

20 nahme insbesondere zur Vermeidung einer unzulassig hohen Erwarmung ist 
die Aniageflache zumindest partiell im Bereich der Dichtlippenabstutzung 
strukturiert. Dazu eignet sich beispielsweise eine Waffelung 28, die axial aus 
der Aniageflache 27 vortretende Erhebungen aufweist, die alternativ auch axial 
in die Aniageflache 27 eingebracht werden kann. Der sich dabei einstellende 

25 verkleinerte Kontaktbereich zwischen der axialen Dichtlippe 11a und der Ania- 
geflache 27 reduziert die Reibung und ermoglicht weiterhin den Einschluss von 
Schmierstoff bzw. einem Schmiermittel, das zum Aufbau eines Olfilms bzw. 
eines Schmiermittelfilms zwischen der Aniageflache 27 und der Dichtkante 12 
der axialen Dichtlippe 11a erforderlich ist. 



30 



In Figur 5 ist die axiale Dichtlippe 11a innenseitig, d. h. in Richtung der Welle 
19 zeigend, mit einer Vorlippe 29 versehen, die im eingebauten Zustand unter 
Einhaltung eines Ringspaltes 30 bis an die Aniageflache 27 der Schleuderhul- 
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se 23 gefuhrt ist. Die Vorlippe 29 bzw. der Dichtspalt 30 sind so gestaltet bzw. 
ausgelegt, dass dieser den Durchtritt von Ol ermoglicht, dagegen Schmierfett 
zuruckhalt. Diese Malinahme nimmt ebenfalls Einfluss auf die Abdichtqualitat, 
indem sichergestellt ist. dass die Abstutzflache der Dichtkante 12 einen ausrei- 
5 chenden Olfilm aufbauen kann, dagegen eine unzulassig hohe Schmierstoff- 
belastung der Dichtkante 12 entfallt. Fur die Montage der Dichtung la und die 
Schleuderhulse 23 ist vorzugsweise ein sequentieller Einbau vorgesehen, bei 
dem zunachst die Dichtung 1a in die Nut 3 eingesetzt wird, bevor die Schleu- 
derhulse 23 axial zugefuhrt wird. Zur Vermeidung einer Beschadigung insbe- 

10 sondere der radialen Dichtlippe 7 ist dazu der zylindrische Abschnitt 25 der 
Schleuderhulse 23 mit einer Einfuhrschrage 31 versehen. Die unter dem „6" 
Winkel verlaufende Einfuhrschrage 31 ist so gewahit, dass diese bei der Mon- 
tage die radiate Dichtlippe 7 spreizt, damit sich diese zerstorungsfrei auf die 
Mantelflache 24 verschieben kann. Zusatzlich zu der Einfuhrschrage 31 bietet 

15 es sich an, den zylindrischen Abschnitt 25 der Schleuderhulse 23 an der Stirn- 
seite mit einem Innenradius 32 zu versehen, der den Einbau der Schleuderhul- 
se 23 auf die Welle 1 9 vereinfacht. 

Die Dichtung 1e gemalJ Figur 6 ist ebenfalls im eingebauten Zustand darge- 
20 stent Die Dichtung 1e ist versehen mit zwei radialen Dichtlippen 34, 35, die 
axial beabstandet uber Dichtkanten 36, 37 unmittelbar an der Mantelflache 39 
der Welle 19 abgestutzt sind. Zur Verstarkung der Abstutzkraft dient ein radial 
vorgespannter, geschlitzter Sprengring 39, der in eine Ringnut der Dichtung 1e 
eingesetzt ist. Die axiale Dichtlippe 40 ist uber die Dichtkante 41 an der Anla- 
25 geflache 42 einer Schleuderscheibe 43 abgestutzt. Dazu ist die Schleuder- 
scheibe 43 so an der Welle 19 lagepositioniert, dass sich eine definierte axiale 
Uberdeckung „X2" zwischen der Dichtkante 41 der axialen Dichtlippe 40 und 
der Aniageflache 42 einstellt, indem die Schleuderscheibe 43 in einem Abstand 
„Xi" zu dem Lagerring 4 auf der Welle 19 positioniert ist. 



30 
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Patentanspruche 

1. Wellenlippendichtung aus elastischem Material zur dichten Trennung 
von Druckraumen, insbesondere eingesetzt zwischen zwei relativ zuein- 
ander bewegte Bauteile, wobei die in einer Nut (3) eingesetzte Dichtung 
(1a bis 1e) zumindest eine erste radiale Dichtlippe (7, 34, 35) aufweist, 
an die sich zumindest eine zweite axiale Dichtlippe (11a bis lid; 40) an- 
schlie&t, dabei ist die radiale, zumindest eine Dichtkante (8, 36, 37) auf- 
weisende Dichtlippe (7, 34, 35) von einem Federmittel unterstutzt, an ei- 
nem in Richtung einer Symmetrieachse (5) der Dichtung (la bis 1e) 
ausgerichteten rotierenden Bauteil, insbesondere einer Welle (19), ab- 
gestutzt, die axiale Dichtlippe (11a bis lid; 40) ist in einer Einbaulage 
uber zumindest eine Dichtkante (12, 41) an einer radial zu der Symme- 
trieachse (5) der Dichtung (la bis 1e) ausgerichteten Anlageflache (27, 
42) abgestutzt, und eine in einem radialen Abschnitt der Dichtung (la 
bis Id) integrierte Armierung (6) zumindest einseitig von dem elasti- 
schen Dichtungsmaterial umschlossen ist, gekennzeichnet durch die 
Kombination folgender Merkmale: 

die axiale Dichtlippe (11a bis lid; 40) ist in einem spannungslo- 
sen, nicht eingebauten Zustand der Dichtung (1a bis 1e), zu de- 
ren Symmetrieachse (5), in einem Anstellwinkel „«" von = 35** 
ausgerichtet; 
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ausgehend von der Dichtkante (8; 36, 37) der radialen Dichtlippe 
(7; 34, 35) erstreckt sich die axiale Dichtlippe (11a bis lid; 40) im 
nicht eingebauten Zustand der Dichtung (la bis 1e) uber eine 
Lange von = 1 ,4 mm; 

in einer Einbaulage ist die axiale Dichtlippe (11a bis 11 d; 40) mit 
einer axialen Uberdeckung „X2" von 0,05 bis 0,55 mm an der zu- 
gehorigen Dichtflache bzw. Aniageflache (27, 42) abgestutzt; 

der Dichtungswerkstoff der Dichtung (la bis 1e) weist eine Harte 
von = 75 Shore A auf. 

2. Dichtung nach Anspruch 1, wobei die axiale Dichtlippe (lib, 11c, lid) in 
einem Abstandsmad „zi'' beabstandet zur Dichtkante (8) der radialen 
Dichtlippe (7) einen abgewinkelten Abschnitt (16b, 16c, 16d) aufweist. 

3. Dichtung nach Anspruch 2, wobei der abgewinkelte Abschnitt (16b, 16c) 
gegenuber der ubrigen axialen Dichtlippe (lib, 11c) um einen Nei- 
gungswinkel „P" von = 60*" bezogen zu einer rechtwinklig zu der Sym- 
metrieachse (5) verlaufenden Schenkel ausgerichtet ist. 

4. Dichtung nach Anspruch 2, wobei der endseitige Abschnitt (16d) der 
axialen Dichtlippe (11 d) um einen Steigungswinkel „y" von ^ 40'' recht- 
winkelig zu der Symmetrieachse (5) ausgerichteten Schenkel verlauft. 

5. Dichtung nach Anspruch 1, deren axiale Dichtlippe (11a) einen Wand- 
starkenverlauf aufweist, der sich im spannungslosen Zustand der Dich- 
tung (la), ausgehend von der Dichtkante (8) der radialen Dichtlippe (7) 
von = 0.8 mm auf = 0,2 mm verjungt. 

6. Dichtung nach Anspruch 2, deren axiale Dichtlippe (11b, 11c, lid) im 
Bereich einer Abwinkelung, einem Ubergang zwischen dem Anstellwin- 



4081-10-DE 3 

kel „o(" einerseits und dem Neigungswinkel „P" bzw. dem Steigungswin- 
kel „Y" anderseits, ein Biegegelenk (17b. 17c, 17d) bildet. 

7. Dichtung nach Anspruch 6, wobei das Biegegelenk (17b) eine auf der 
5 Innenseite der axialen Dichtlippe (lib) in Richtung der Symmetrieachse 

(5) zeigende Hohlkehle (18b) aufweist, und die Biegegelenke (17c. 17d) 
eine auf der AuBenseite der Dichtlippe (11c. lid) angeordnete Hohl- 
kehle (18c. 18d) aufweisen. 

10 8. Dichtung nach Anspruch 6, wobei das Biegegelenk (17b, 17c, 17d) we- 
der eine Materialeinschurung noch eine Hohlkehle aufweist. 

9. Dichtung nach Anspruch 6, wobei die Hohlkehle (18b) als ein Schmier- 
stoffreservoir vorgesehen ist. 

15 

10. Dichtung nach Anspruch 1. bei der die Dichtkante (12) der axialen 
Dichtlippe (11a) der Dichtung (1a) an einer strukturierten. insbesondere 
eine Waffelung (28) aufweisenden Aniageflache (28) abgestutzt ist: 

20 11. Dichtung nach Anspruch 1, bei der die axiale Dichtlippe (11a) mittels 
einer strukturierten Stirnflache (13) und/oder einer strukturierten Dicht- 
kante (12) an einer ebenen oder einer strukturierten Aniageflache (27) 
abgestutzt ist. 

25 12. Dichtung nach Anspruch 1, wobei die Dichtkante (12) der axialen Dicht- 
lippe (11a) endseitig eine reibungsmindernde. insbesondere eine PTFE- 
Beschichtung aufweist. 



30 



Dichtung nach Anspruch 1. bei der die Dichtkante (12) der axialen 
Dichtlippe (11a) an einer zumindest lokal bzw. partiell reibungsmindernd 
beschichteten Aniageflache (27, 42) abgestutzt ist. 
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14. Dichtung nach Anspruch 1, wobei die Dichtlippe (11a) innenseitig auf 
der zur Aniageflache (27) bzw. in Richtung der Symmetrieachse (5) zei- 
gend eine Struktur (14) aufweist, die insbesondere als Wechseldrall ge- 
staltet ist. 

5 

15. Dichtung nach Anspruch 1, wobei die axiale Dichtlippe (11a. 40) der 
Dichtung (la, 1e) mit einer rotierenden Schleuderhulse (23) oder mit ei- 
ner rotierenden Schleuderscheibe (43) zusammenwirkt. 

10 16. Dichtung nach Anspruch 15, wobei die Schleuderhulse (23) und die 
Schleuderscheibe (43) an der rotierenden Welle (19) lagefixiert sind. 

17. Dichtung nach Anspruch 15, deren Schleuderhulse (23) mit einem zylin- 
drischen Abschnitt (25) die Welle (19) umschlieBt und deren radialer 

15 Bord einen Abschnitt (26) bildet, an dessen Aniageflache (27) die axiale 

Dichtlippe (11a) der Dichtung (la) abgestutzt ist. 

18. Dichtung nach Anspruch 15, wobei der zylindrische Abschnitt (25) der 
Schleuderhulse stirnseitig an einer Mantelflache (24) eine Einfuhrschra- 

20 ge (31) aufweist, die eine sequenzielle Montage der Bauteile Dichtung 

(la) und Schleuderhulse (23) ermoglicht. 

19. Dichtung nach Anspruch 1, wobei die radiale Dichtlippe und/oder die 
axiale Dichtlippe zwei Oder mehr Dichtkanten (36 oder 37) aufweisen. 

25 

20. Dichtung nach Anspruch 1, wobei die axiale Dichtlippe (11a) der Dich- 
tung (la) eine Vorlippe (29) einschlieUt, die sich in der Einbaulage der 
Dichtung (la) bis auf ein SpaltmaB (30) an die Aniageflache (27) er- 
streckt. 

30 

21. Dichtung nach Anspruch 1, die als Federmittel eine die radiale Dichtlip- 
pe (la) umschliefiende Schlauchfeder (9) mit dem Durchmesser (D) 
umfasst, die in eine das Mafi (Do) aufweisende Ringnut (10) der Dich- 
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tung (1a) eingesetzt ist, wobei das Durchmesserverhaltnis -^^1,1 be- 
tragt. 

22. Dichtung nach Anspruch 21deren Schlauchfeder (9) einen Durchmesser 
„D" von < 1,3mm aufweist. 

23. Dichtung nach Anspruch 1, die als Federmittel einen radial vorge- 
spannten, geschlitzten Sprengring (39) umfasst, der die radiale Dichtlip- 
pe (34, 35) umschlieSt, 

24. Dichtung nach Anspruch 1 , fur die als Werkstoff ein Elastomer, insbe- 
sondere HNBR vorgesehen ist. 

25. Dichtung nach Anspruch 1 , fur die als Werkstoff ein Fluorkautschuk wie 
PPM Oder PKW vorgesehen ist. 

26. Dichtung nach Anspruch 1 , die zur Abdichtung fur ein in einer Wasser- 
pumpe einer Brennkraftmaschine bestimmtes Walzlager vorgesehen ist, 
bei dem die in einer Nut (3) Oder einer zylindrischen Aufnahme (44) des 
Lagerrings (4) eingesetzte Dichtung (la, 1e) mit der Dichtkante (8, 36, 
37) der radialen Dichtlippe (7, 34, 35) unmittelbar an der Welle (19) oder 
dem zylindrischen Abschnitt (25) der Schleuderhulse (23) und die Dicht- 
kante (12, 41) der axialen Dichtlippe (11a, 40) der Dichtung (la, 1e) an 
der radial ausgerichteten Aniageflache (27, 42) der Schleuderhulse (23) 
bzw. der Schleuderscheibe (43) abgestutzt ist. 
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Zusammenfassung 

10 

(1^^ Die Erfindung betrifft eine Dichtung (1a) aus elastischem Material, die zwischen 

einem Lagerring (4) und einem mit einer Welle (19) umlaufenden Schleuder- 
hulse (23) eingesetzt ist. Im eingebauten Zustand stellt sich eine axiale Uber- 
deckung „X2" zwischen der axialen Dichtlippe (11a) der Dichtung (la) und dem 
1 5 radialen Abschnitt (26) der Schleuderhulse (23) ein. 

Figur 5 
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